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(Sj) Verfahren zum anisotropen Atzen von Siliziumplatten 

Es wird ein Verfahren zum efektrochemischen Atzen von 
Siliziumplatten vorgeschlagen, insbesondere zur Herstel- 
lung von mikromechanischen Halbleiterbauelementen, 
wobei Reliefstrukturen wie Graben, Locher, Stege, Zungen 
oder Membranen in bestimmten Bereichen einer einkristalli- 
nen Siliziumplatte. die wenigstens einen Dotierungsuber- 
gang aufweist, durch maskierte, anisotrope bzw. von einer 
Plattenruckseite erfolgende Einatzung erzeugt werden. Die 
Plattenvorderseite ist dabei ganzflachig mit wenigstens ei- 
ner Passivierschicht uberzogen. Die Passivierschicht besteht 
aus einem organischen Fotolack vom Negativtyp auf Polyso- 
pren-Basis. 

Es wird au&erdem ein Verfahren zum elektrochemischen 
Atzen von mikromechanischen Strukturen in einkristaliinen 
Siliziumplatten. die wenigstens einen Dotierungsubergang 
aufweisen, vorgeschlagen, bei dem die Atzmischung eine 
waSrige Losung von N-R 4 -OH oder seine wasserfreie Form 
enthait. wobei R Alkylgruppen substituiert. In der Atzmi- 
schung sind ein Komplexbildner, ein Inhibitor und/oder ein 
Netzbildner enthalten. 
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Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verf ahren zum anisotropen 
Atzen von Siliziumplatten nach der Gattung des Haupt- 
anspruchs. 

Es sind vornehmlich naflchemische, anisotrope Atz- 
verfahren bekannt um Bauelemente mit mikromechani- 
schen Strukturen und Funktionen in Silizium zu erzeu- 
gen. 

Ein bekanntes Verfahren zum kontroilierten Beendi- 
gen des Atzprozesses bei einer bestimmten verbleiben- 
den Restsiliziumdicke (Membrandicke) stellt der soge- 
nannte elektrochemische Atzstop dar. Dieser beruht auf 
dem Effekt einer starken Reduzierung der Atzrate des 
Siliziums, wenn die Atzfront an der Siliziumflache die 
Raumiadungszone eines durch eine Epitaxieschicht ge- 
schaffenen pn-Cbergangs erreicht 

Das Absinken der Atzrate kann extern durch eine 
Veranderung des Stromes zwischen der Epitaxieschicht 
und einer in der Atzldsung angebrachten Elektrode er- 
faflt werden. 

Der elektrochemische Atzstop ist aus fertigungstech- 
nischen Gesichtspunkten besonders interessant, da er 
das kontrollierte Einstellen von Siliziummembrandicken 
eriaubt und eine grdBere Schichtdickenhomogenitat 
uber den Wafer und von Wafer zu Wafer erreicht wird. 

Eine weitere Moglichkeit zum kontroilierten Beendi- 
gen des Atzprozesses ist, beispielsweise eine epitaktisch 
aufgebrachte oder eindiffundierte p + -Schicht als elek- 
trochemische Atzstop zu benutzen, da die Atzrate des 
Siliziums bei Erreichen einer Zone veranderter Dotie- 
mng bzw. einer Raumiadungszone infolge veranderter 
elektrochemischer Potentiale an der Kristalloberflache 
stark absinkt 

Als technologische Vorbereitung fur den AtzprozeB 
erfolgt auf den Siliziumplatten aus n-dotiertem oder 
p-dotiertem Silizium auf der Vorderseite die Abschei- 
dung einer Epitaxieschicht mit gegenQber dem Silizium- 
substrat entgegengesetztem Dotiertyp. Diese Schicht 
wird in den nachfolgenden Strukturierungsprozessen 
kontaktiert Dazu wird durch eine Maskierschicht eine 
KontaktanschluBdiffusion oder KontaktanschluBim- 
plantation ausgefuhrt und anschlieBend eine Metall- 
schicht aus Aluminium aufgebracht und strukturiert Die 
Aufgabe der Metallschicht liegt im AnschluB des pn- 
Obergangs nach auBen. Die Metallschicht kann eben- 
falls zur Verdrahtung eines in der Vorderseite der Silizi- 
umplatte integrierten Schaltkreises dienen. 

Auf der Ruckseite der Siiiziumplatte wird eine Mas- 
kierschichtfolge abgeschieden und strukturiert Ge- 
wohnlich bestehen diese Schichten aus SiaN 4 oder SiC>2. 
Durch die Fensteroffnungen in diesen Schichten kann 
die Atzlosung lokal einatzen. 

Fur den obengenannten elektrochemischen pn-Atz- 
stop ist ein AnschluB des vorzuspannenden pn-Ober- 
gangs auf der Wafervorderseite erforderlich. Dieser 
wird gewdhnlich Uber eine Metallisierung bestehend 
aus Aluminium erstellt Bei integrierten Sensoren liegen 
zudem an der Plattenvorderseite integrierte Schaltun- 
gen mit Aluminiummetallisierungen vor. In diesem Fall 
treten die nachfolgend beschriebenen Probleme regel- 
maBig auf: 

Aluminiumleiterbahnen neigen bei der Temperung 
zur Bildung sogenannter Hillocks. Aluminiumschichten, 
die bei einer Temperatur unter !00°C aufgesputtert 



oder gedampft werden, weisen eine feinkdrnige Struk- 
tur mit KorngroBen von typisch 50—100 nm auf. Bei der 
aus Grunden einer guten Kontaktierung erforderlichen 
Temperung im Bereich von 400° C bis 450° C wachsen 
Aluminiumkdrner bis zu einer GroBe von 1,5 p.m je nach 
Schichtdicke. Unter bestimmten Bedingungen, z. B. bei 
einer erhdhten Depositionstemperatur, konnen die Kor- 
ner bei den standardmaBig verwendeten Schichtdicken 
sogar bis zu 3 \im groB werden. Diese Kdrner (Hillocks) 
wachsen an einigen Stellen aus der Aluminiumschichto- 
berflache heraus und bilden vorstehende, spitzenformi- 
ge Erhebungen. 

Da das Aluminium von den ublicherweise als elektro- 
chemische Atzmedien verwendeten Basen stark ange- 
griffen wird, muB die Metallisierung mit einer Passivie- 
rungsschicht geschutzt werden. Auf der Basis anorgani- 
scher Maskierschichten als Passivierungsschichten, wie 
der vorstehend genannten Maskierschichtfolge fiir die 
Ruckseite der Siiiziumplatte, konnte bisher keine befrie- 
digende Losung gefunden werden. So ergibt sich mit 
den in LPCVD- Verfahren und PECVD-Verfahren er- 
zeugbaren anorganischen Schichten bisher keine ausrei- 
chende Passivierungsqualitat Die Defektdichte der 
Maskierschicht wird aufgrund der komplexen Topogra- 
phie der Aluminiumschichten mit Hillocks so hoch, daB 
es zu erheblichen nicht tragbaren Anatzungen des Alu- 
miniums kommt. 

Eine andere bekannte Art der Passivierung der Vor- 
derseite einer Siiiziumplatte (EP 03 09 782 Al) fur ein 
anisotropes Atzverfahren mit pn-Atzstop besteht darin, 
daB auf die Plattenvorderseite eine Glasscheibe aufge- 
klebt wird. Dieses Verfahren ist ersichtlich aufwendig. 

Eine weitere Moglichkeit zur Durchfuhrung einer At- 
zung mit pn-Atzstop besteht darin, zur Passivierung der 
Plattenvorderseite dort eine Goldschicht aufzubringen, 
die gegenuber den Atzmedien resistent ist Der Nachteil 
dieser Technik besteht in der Verwendung von Gold, 
das aufgrund seiner elektrischen Eigenschaften als Stdr- 
stelle im Silizium nicht kompatibel mit der Halbleiter- 
fertigung ist 

Eine weitere bekannte Art der Durchfuhrung einer 
Atzung mit pn-Atzstop (Kloeck, B„: IEEE Tr. El. Dev. 
36(4), 663 ff„ 1989) besteht in der Verwendung von Atz- 
dosen, in die eine Siiiziumplatte eingespannt wird. Diese 
wird dabei so eingespannt daB deren Plattenvorderseite 
von der Atzldsung nicht erreicht wird, wahrend die Plat- 
tenruckseite fur die Atzlosung offen liegt Diess Atzdo- 
sen sind nur fur Einzelplatten konzipiert, wobei der Ein- 
bau der Siliziumplatten aufwendig ist, so daB sich dieses 
50 Verfahren fur eine Halbleiterserienfertigung nicht eig- 
net 

Organische Maskierschichten wurden bisher nicht in 
Betracht gezogen, da man davon ausging, daB sie einem 
anisotropen Atzprozefl nicht standhalten konnen. 

Fiir elektrochemische Atzprozesse, bei denen der 
Atzangriff bevorzugt an bestimmten Kristallebenen er- 
folgt werden haufig basische Atzmedien, die typischer- 
weise Temperaturen zwischen 20°C und 100°C aufwei- 
sen, verwendet Kennzeichen aller bisher bekannten 
derartigen Atzlosungen ist daB der Angriff der 
(1 1 t)-Ebene des Siliziums am langsamsten und der An- 
griff der fiir die derzeit gebrauchlichen Technologien 
MOS und bipolar wichtigen (100)-Ebenen schneller er- 
folgt Beim elektrochemischen Atzen (lOO)-orientierter 
Si-Platten mit einer Maske entstehen dabei typischer- 
weise Vertiefungen in der Oberflache, die von 
(lll)-Ebenen begrenzt werden ("V-Strukturen). Die 
Atzrate fur hoher indizierte Ebenen liegt indessen in 
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den bekannten Atzmedien hoher als die der (lOO)-Ebe- 
ne. Dieser Effekt erweist sich als nachteiiig bei der At- 
zung konvexer Reliefstrukturen, d. h. Strukturen mit au- 
Benstehenden Ecken wie zum Beispiel seismischer Mas- 
sen in Form von Pyramiden. Die nach auBen gerichteten 
Ecken solcher Strukturen werden aufgrund ihrer ver- 
schiedenen Kristaltorientierungen von den bekannten 
Atzmedien besonders stark angegriffen, so daB zur Ver- 
meidung des Eckangriffs beim Entwurf der Bauelement- 
geometrien komplizierte Maskenvorhalte erforderlich 
sind. 

Wunschenswert ist daher ein Atzmedium, das die 
hochste Anisotropic zwischen (111)- und (lOO)-Ebene 
aufweist und bei dem die hoher indizierten Ebenen nicht 
schneller als die (100>Ebene geatzt werden. Ein Atzme- 
dium mit derartigen Anisotropieeigenschaften wurde 
den Entwurf mikromechanischer Bauelemente wesent- 
lich vereinfachen. Aus produktionstechnischer Sicht 
sind an die Atzmedien auBerdem folgende Anforderun- 
gen zu stellen: Das Verhaltnis zwischen der Atzrate von 
Silizium und der von den Makierschichten, vorzugswei- 
se von Si0 2 und Si 3 N4, das heiBt die Selektivitat, muB 
groB sein. Urn einen ausreichenden Durchsatz zu errei- 
chen, muB die Atzrate hoch sein. Sie sollte im Bereich 
von ca. 50 u.m pro Stunde liegen. Die Atzlosung sollte 
bezuglich der Verunreinigung durch Metallionen, insbe- 
sondere Alkalimetalle, einen hohen Reinheitsgrad auf- 
weisen, urn die Kompatibilitat zur ProzeBtechnik inte- 
grierte Schaltkreise der entstehenden Strukturen zu ge- 
wahrleisten. Zur kontroilierten Strukturierung der Sili- 
ziumplatten ist eine homogene Atzung erforderlich, bei 
derglatte Atzflachen entstehen. 

Die bislang verwendeten Atzlosungen weisen alle in 
einem oder mehreren dieser Punkte Mangel auf t die ihre 
Verwendbarkeit und damit auch die Herstellung mikro- 
mechanischer Bauelemente stark einschranken. 

Vorteile der Erfindung 

Bei der erfindungsgemaBen Verwendung eines orga- 
nischen Fotolacks vom Negativ-Typ als Passivierungs- 
schicht auf der Plattenvorderseite wird erreicht, daB die 
schwierig zu maskierenden Hillock-Topographien von 
Aluminiummetallisierungen vollstandig passiviert wer- 
den. So sind kommerziell erhaltliche Negativ-Fotolacke 
als Maskierschicht sehr stabil in den fur das elektroche- 
mische Atzverfahren verwendeten Atzmedien. Die sich 
ergebende Defektdichte (Dichte der Anatzungen des 
Alumimiums) ist sehr viel niedriger als jene, die mit 
anorganischen Schichtsystemen erreichbar ist. 

Besonders vorteilhaft ist das Verfahren in Verbin- 
dung mit dem elektrochemischen pn-Atzstop einzuset- 
zen, bei der die Plattenvorderseite wahrend des Atzpro- 
zesses kontaktiert werden muB. Hier konnen nach der 
Aufbringung der Fotolackschicht in einem einzigen li- 
thographischen ProzeB Fenster in der Lackschicht ge- 
offnet werden, durch die dann die Kontaktierung erfol- 
gen kann. Die elektrochemische Atzung kann im ferti- 
gungstechnisch interessanten Batch-ProzeB erfolgen, 
bei dem gleichzeitig mehrere Scheiben prozessiert wer- 
den. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren wird es auch 
mdglich, Siliziumplatten elektrochemisch zu atzen, die 
auf der Vorderseite bereits eine strukturierte Alumini- 
ummetallisierung enthalten. Dies ist z. B. bei integrier- 
ten Sensoren, bei denen mikromechanische und mikro- 
elektronische Funktionen auf einem Chip angeordnet 
sind, der Fall 



Der Negativ-Fotolack kann mit in der Halbleitertech- 
nik ublichen und standardmaBig verwendeten ProzeB- 
schritten verarbeitet werden. Dies betrifft die Verwen- 
dung eines Haftvermittlers, die Aufbringung mittels 
5 Lackschleuder, die Trocknung in einem Konvektions- 
ofen bei Temperaturen im Bereich von 60° C bis !40°C, 
die Belichtung mit UV-Belichtungsgeraten,die Entwick- 
lung und die Aushartung der strukturierten Lackschicht 
Es sind somit bei der Verwendung des erfindungsgema- 

io Ben Verfahrens weder neue, kostspielige Einrichtungen 
noch mit Umschulungen verbundene, grundsatzlich an- 
dere Handhabungen notwendig. 

Die erfindungsgemaBe Verwendung von Atzldsun- 
gen, die Tetraalkylammoniumhydroxid, vorzugsweise 

15 Tetramethylammoniumhydroxid (TMAH) enthalten, 
zum anisotropen Atzen von Siliziumplatten ist beson- 
ders vorteilhaft, da die Anisotropieverhaltnisse der Atz- 
rate der (l00>Ebene gegeniiber der aller anderen Kri- 
stallebenen gunstig sind. Auch fur hoher indizierte Ebe- 

20 nen liegt die Atzrate nicht deutlich uber der der 
(100)-Ebene. Die Atzrate in (lOO)-Richtung von ca. 
50 \im pro Stunde ist sehr hoch. Von Vorteil fur die 
kontrollierte und reproduzierbare Herstellung von bei- 
spielsweise mikromechanischen Strukturen ist, daB die 

25 verbleibenden Atzflachen sehr glatt sind. Als besonders 
vorteilhaft erweist sich der geringe Gehalt der Metallio- 
nen von weniger als 5 ppm in der Atzlosung, da das 
Verfahren somit auch auf Siliziumscheiben angewendet 
werden kann, die bereits mikroelektronische Bauele- 

30 mente enthalten. Die IC-Kompatibiiitat ist somit ge- 
wahrleistet. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens stellt die Verwendung einer p + -Schicht 
als elektrochemischer Atzstop dar. In diesem Fall ist 
35 keine Kontaktierung der einkristallinen Siliziumschicht 
notwendig, was das Batch- Verfahren wesentlich verein- 
facht 
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Zeichnung 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung naher er- 
lautert 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 
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Es zeigen 

Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch eine Silizi- 
umplatte beim anisotropen Atzvorgang, 
Fig. 2 die Abhangigkeit der Atzrate von der Konzen- 
50 tration des Atzmediums TMAH und 

Fig. 3 die Strom/Zeit-Charakteristik des Atzens bis 
zum pn-Atzstop. 

In Fig. 1 ist ein Ausschnitt aus einer Siliziumplatte 1 
bzw. Stliziumscheibe aus n-dotiertem oder p-dotiertem 
55 Silizium dargestellt, an deren Ruckseite eine Maskier- 
schichtfolge aus zwei Schichten 8, 9 abgeschieden ist. 
Diese Schichten bestehen aus Si 3 N 4 oder Si02. Durch 
Fensteroffnungen, von denen eine Fensterbffnung 12 
dargestellt ist, kann das in einem Behalter 13 enthaltene 
60 Atzmedium 14 lokal einatzen. In der dargestellten An- 
ordnung hat das Atzmedium 14 bereits eine tiefe Furche 
eingeatzt. 

Zur Vorderseite (VS) der Platte hin liegt eine einkri- 
stalline Siliziumschicht 2. in diesem Beispiel eine Expita- 
65 xieschicht, mit gegenuber dem Substrat bzw. der Silizi- 
umplatte 1 entgegengesetztem Dotiertyp, so daB ein pn- 
bzw. np-Obergang gebildet wird. Ebenfalls moglich wa- 
re z. B. eine p + -dotierte Siliziumschicht, die entweder 
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epitaktisch auf das Substrat aufgebracht ist oder durch 
Diffundieren von Fremdatomen in das Substrat erzeugt 
ist Die Expitaxieschicht 2 wird in nachfolgenden Struk- 
turierungsprozessen dadurch kontaktiert, daB eine Mas- 
kierschicht 3 und eine KontaktanschluQdiffusion 4 aus- 
gefuhrt wird, und anschlieBend eine Metallschicht als 
Aluminiumschicht 5 aufgebracht und strukturiert wird. 

Ober der Aluminiumschicht liegt eine Zwischen- 
schicht 6 aus Si 3 N4, aber der mittels eines Haftvermitt- 
lers 10 eine Schicht aus organischem Negativ-Fotolack 
7 als auBere AbschluBschicht liegt 

Urn den pn-Obergang, der an den Grenzen zwischen 
den Schichten 1 und 2 gebildet wird, als Atzstop ver- 
wenden zu konnen, wird eine Spannung in Sperrichtung 
zwischen einer Elektrode 11 im Atzmedium 14 und ei- 
nem Kontakt 16 zur Epitaxie 2 angelegt Dazu ist in die 
Schichten 6, 10, 7 ein Fenster 17 bis zur Aluminium- 
schicht 5 eingebracht 

Das Anlegen einer Spannung ist beim Verwenden 
einer p + -Schicht als Atzstop nicht notwendig, da die 
Atzrate des Siliziums bei Erreichen einer Zone veran- 
derter Dotierung in Folge veranderter elektrochemi- 
scher Potentiale an der Kristalloberflache stark absinkt 
Die Schichtdicke der Fotolackschicht 7 liegt bevor- 
zugt zwischen 0,5 und 50 urn. Der Fotolack ist in an sich 
bekannten Schleuderverfahren, Siebdruckverfahren 
oder Tauchverfahren aufgebracht Die Fotolackschicht 
wird nach dem Aufbringen bei Temperaturen zwischen 
20° C und 300° C in einem Umluftofen oder auf einer 
Heizplatte getrocknet und gehartet 

Als Haftvermittler 10 werden HMDS (Hexeamethyl- 
disilazan) oder Silanverbindungen, wie beispielsweise 
Amminopropyltriethoxysilan verwendet Die dielektri- 
sche Schicht 6 aus Si3N 4 bedeckt mit einer Schichtdicke 
im Bereich von 0,01 bis 3 jxm ganzflachig die Platte. Das 
Fenster 17 zur Offnung der Kontakte fur den pn- Atz- 
stop ist mit Hilfe eines Uthographischen Prozesses ein- 
gebracht. 

Die Aluminiumschicht 5 bzw. entsprechende Alumini- 
umleiterbahnen haben bevorzugt eine Schichtdicke von 
0,1 bis 4 jim. 

Wenn der Atzvorgang (wie dargestellt) so weit fort- 
geschritten ist, daB der pn-Obergang 15 erreicht ist, tritt 
eine Anderung des Stromes zwischen der Elektrode 1 1 
und der Epitaxieschicht 2 ein und der Atzvorgang wird 
gestoppt 

Durch die auf der Plattenvorderseite ganzflachig auf- 
gebrachte Schicht aus Fotolack vom Negativ-Typ wird 
diese vom Atzmedium 14 nicht angegriffen. 

Folgendes Beispiel eines Versuches soli die Verbesse- 
rungen verdeutlichen, die mit dem erfindungsgemaBen 
Verfahren erreicht werden: 

Zwei Siliziumplatten mit einer 1 \xm dicken Aluminium- 
schicht auf der Vorderseite werden standardmaBig ge- 
tempert Ober das Aluminium wird eine 800 mm dicke 
Schicht 6 aus PECVD-Si 3 N 4 abgeschieden und struktu- 
riert, so daB sowohl freie als auch durch die anorgani- 
sche Schicht maskierte Aluminiumstellen verbleiben. 
Auf eine der Platten wird mit einer Schichtdicke von 
3u.m ein Negativ-Fotolackfilm aufgeschleudert. Die 
Trocknung und Hartung des Lacks erfolgt in einem 
Konvektionsofen bei 140*0 fur 60 min. Die so prapa- 
rierte Platte wird einem 80° C heiBem Atzmedium 
(KOH 30%) fur 6 Stunden ausgesetzt Diese Atzzeit 
reicht unter den genannten Bedingungen aus, um ca. 
500 u.m tief in(100)-Silizium einzuatzen. 

Nach dem AtzprozeB zeigt die Platte mit Negativ-Fo- 
tolack- Passivierung keinen Defekt im Aluminium, auch 



nicht in den Bereichen ohne PECVD-Zwischenschicht 
Dagegen zeigt die Platte ohne Negativ-Fotolack- Passi- 
vierung auch mit der PECVD-Zwischenschicht eine er- 
hebliche Defektdichte. In den Bereichen ohne PECVD- 
5 Zwischenschicht ist die Aluminiumschicht praktisch 
vollstandig weggeatzt 

Das Atzmedium 14 ist basisch und hat eine Tempera- 
tur von typischerweise 40° C— 80° C. Besonders geeig- 
net sind Atzlosungen, die Tetraalkylammoniumhydro- 
io xid, vorzugsweise Tetramethylammoniumhydroxid 
(TMAH) in einer Konzentration zwischen 0,0001 mol 
und der Loslichkeitsgrenze bei T - 150° C enthalten. Die 
Atzmischurig kann als Komplexbildner Fluorverbindun- 
gen oder Ammoniumhydroxid in einer Konzentration 
15 von 0,4 ppm bis zur Loslichkeitsgrenze bei T=150°C, 
enthalten. AuBerdem kann man der Atzmischung Inhi- 
bitoren in Form von Alkoholen der Form R— CH2— OH 
zusetzen, wobei R Alkylgruppen wie zum Beispiel Me- 
thyl-, Ethyl-, Propylgruppen, oder auch Wasserstoff be- 
20 zeichnet Als Inhibitor konnen aber auch Sauerstoff ent- 
haltende Oxidationsmittel oder Ammoniumionen zuge- 
setzt werden. Dies geschieht in Form von Ammonium- 
salzverbindungen oder Ammoniumchloriden. Der Atz- 
mischung werden auch fluorierte Verbindungen als 
25 Netzmittel zugesetzt 

In Fig. 2 ist die Abhangigkeit der Atzrate von der 
Konzentration des TMAH in Volumenprozent darge- 
stellt, wobei die Atzmediumstemperatur 80° C betragt 
Die Atzrate durchlauft ein Maximum bei etwa 15 Volu- 
30 menprozent und nimmt nach beiden Seiten stark ab. Bei 
Verwendung von 25%igem TMAH als Atze wird eine 
geringe Oberflachenrauhigkeit bei einer Atzrate von 
30 p.m/h erzielt Fig. 3 zeigt die Strom/Zeit-Charakteri- 
stik wahrend des Atzens bis zum Atzstop an einem pn- 
35 Obergang. Der Versuch wurde mit einem Wafer der 
Charge PN3 durchgefiihrt Als Atzmedium diente 
20%iges TMAH bei einer Temperatur von 80° C Die 
angelegte Spannung betrug 1 V. Dabei wurde eine Atz- 
rate von 40 u.m/h gemessen. Beim Atzen unter Span- 
40 nung nimmt die Rauhigkeit der Atzflache ab. Es fallt 
besonders der geringe Strom vor dem Atzstop von nur 
0,25 mA auf. Der Atzstop ist durch den Strompeak ge- 
kennzeichnet 

45 Patentanspruche 

1. Verfahren zum elektrochemischen Atzen von Si- 
liziumplatten, insbesondere zur Herstellung von 
Halbleiterbauelementen als mikromechanische 

50 Bauelemente durch maskierte anisotrope bzw. von 
einer Plattenruckseite her erfolgende Einatzung 
von Reliefstrukturen, wie von Graben, Lochern, 
Stegen, Zungen oder Membranen in bestimmte Be- 
reiche jeweils einer einkristallinen Siliziumplatte, 
55 wobei die Siliziumplatte als Substrat aus n-dotier- 
tem oder p-dotiertem Silizium besteht mit wenig- 
stens einer an der Plattenvorderseite befindliche 
einkristallinen Siliziumschicht mit gegeniiber dem 
Substrat unterschiedlicher Dotierung, so daB we- 
60 nigstens ein Dotierungsubergang vorliegt und daB 
die Plattenvorderseite ganzflachig mit wenigstens 
einer Passivierungsschicht iiberzogen wird, da- 
durch gekennzeichnet daB die Passivierungs- 
schicht aus einem organischen Fotolack (7) vom 
65 Negativ-Typ auf Polyisopren-Basis besteht. 

2. Verfahren zum elektrochemischen Atzen von Si- 
liziumplatten nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Passivierungsschicht neben der 
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auBeren Schicht (7) aus Fotolack wenigstens eine 
Haftvermittlerschicht (10) und/oder wenigstens ei- 
ne dielektrische organ ische Zwischenschicht (6) be- 
vorzugt aus Si02 oder S13N4 enthalt 

3. Verfahren zum elektrochemischen Atzen von Si- 5 
liziumplatten nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daQ die Schichtdicke der Fotolack- 
schicht (7) zwischen 0,5 u.m und 50 ujn liegt. 

4. Verfahren zum elektrochemischen Atzen von Si- 
liziumplatten nach einem der Anspruche 1 bis 3 t 10 
dadurch gekennzeichnet, daB die Fotolackschicht 
(7) im Schleuderverfahren oder im Siebdruckver- 
fahren oder in einem Tauchverfahren aufgebracht 
wird. 

5. Verfahren zum elektrochemischen Atzen von Si- 15 
liziumplatten nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daQ die aufgebrachte Fo- 
tolackschicht (7) bei Temperaturen zwischen 20° C 
bis 300° C getrocknet und gehartet wird. 

6. Verfahren zum elektrochemischen Atzen von Si- 20 
liziumplatten nach einem der Anspruche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet. daB die dielektrische Zwi- 
schenschicht (6) ganzflachig auf die Platte bzw. eine 
Aluminiumschicht(5) aufgebracht ist 

7. Verfahren zum elektrochemischen Atzen von Si- 25 
liziumplatten nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zwischenschicht (6) eine Schicht- 
dicke von 0,01 jim bis 3 um aufweist 

8. Verfahren zum elektrochemischen Atzen von Si- 
liziumplatten nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 30 
kennzeichnet, daB die Zwischenschicht (6) im Nie- 
derdruck CVD-Verfahren (LPCVD) oder im plas- 
mauntersttitzten CVD-Verfahren (PECVD) aufge- 
bracht als Spin-On-Film abgeschieden wird. 

9. Verfahren zum elektrochemischen Atzen von Si- 35 
liziumplatten nach einem der Anspruche 2 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Haftvermittlungs- 
schicht (10) vor der Beschichtung mit Fotolack (7) 

in der flussigen oder gasfdrmigen Phase aufge- 
bracht wird und als Haftvermittler HMDS (Hexa- 40 
methyldisilazan) und/oder Silanverbindungen wie 
Aminopropyltriethoxysilan verwendet sind. 

10. Verfahren zum elektrochemischen Atzen von 
Siliziumplatten nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet. daB die Foto- 45 
lackschicht (7) in einem lithographischen Verfahren 
strukturiert wird, insbesondere zur Offnung (Fen- 
ster 17) der fContakte (16) zur Verwendung fur den 
Atzstop. 

11. Verfahren zum elektrochemischen Atzen von 50 
Siliziumplatten nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB an der 
Plattenruckseite (RS) eine Maskierschichtfolge (8, 

9) aus SijN 4 und/oder Si0 2 abgeschieden und struk- 
turiert wird, durch deren Fensteroffnungen (12) das 55 
Atzmedium (14) eindringt. 

12. Verfahren zum elektrochemischen Atzen von 
Siliziumplatten nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ais Atz- 
medien (14) Basen wie KOH, NaOH oder NH 4 OH eo 
bei erhohten Temperaturen im Bereich von 50° C 
bis 1 50° C verwendet werden. 

13. Verfahren zum elektrochemischen Atzen von 
Siliziumplatten, insbesondere zur Herstellung von 
Halbleiterbauelementen als mikromechanische 65 
Bauelemente durch maskierte anisotrope bzw. von 
einer Plattenruckseite her erfolgende Einatzung 
von Reliefstrukturen, wie von Graben, Ldchern, 



Stegen, Zungen oder Membranen, in bestimmte 
Bereiche jeweils einer einkristallinen Siliziumplat- 
te, wobei die Siliziumplatte als Substrat aus n-do- 
tiertem oder p-dotiertem Silizium besteht, mit we- 
nigstens einer an der Plattenvorderseite befindli- 
chen einkristallinen Siliziumschicht mit gegenuber 
dem Substrat unterschiedlicher Dotierung, so daB 
wenigstens ein Dotierungsiibergang vorliegt und 
daB die Plattenvorderseite ganzflachig mit wenig- 
stens einer Passivierungsschicht tiberzogen wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Atzmischung eine 
waBrige Losung von N— R4— OH oder seine was- 
serfreie Form enthalt, wobei R Alkylgruppen sub- 
stituiert und daB in der Atzmischung ein Komplex- 
bildner, ein Inhibitor und/oder ein Netzbildner ent- 
halten sind 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Atzmischung als Alkylgruppen 
Methyl-, Ethyl-, Propyl- oder Butylgruppen einge- 
baut sind. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 13 oder 
14, dadurch gekennzeichnet, daB in der Atzmi- 
schung die N — R4— OH-Konzentration zwischen 
0,0001 mol und der Loslichkeitsgrenze bei 150°C 
liegt 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der Atzmischung 
N-R4-OH in der Form N-[Ra]m[Rb]4-m-OH 
vorliegt, wobei Ra eine erste Alkylgruppe. Rb eine 
zweite Alkylgruppe bezeichnet und m eine ganze 
Zahl zwischen 1 und 4 ist 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet. daB in der Atzmischung 
Komplexbildner wie zum Beispiel Fluorverbindun- 
gen oder N— H 4 — OH in einer Konzentration von 
0,01 ppm bis zur Loslichkeitsgrenze bei T« 150°C 
enthalten sind. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der Atzmischung 
Inhibitoren zum Beispiel in der Form von Alkohol- 
en der Form R— CH 2 — OH enthalten sind, wobei R 
Alkylgruppen, wie zum Beispiel Methyl-, Ethyl-, 
Propylgruppen oder auch Wasserstoff, bezeichnet 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der Atzmischung 
als Inhibitor ein Sauerstoff enthaltendes Oxida- 
tionsmittel enthalten ist. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der Atzmischung 
als Inhibitoren Ammoniumionen enthaltende Ver- 
bindungen oder Ammoniumsalzverbindungen, wie 
zum Beispiel Ammoniumchloride, enthalten sind. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der Atzmischung 
als Netzmitte! fluorierte Verbindungen enthalten 
sind. 

22. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB die 
wenigstens eine einkristalline Siliziumschicht eine 
Epitaxieschicht ist mit einer bezuglich dem Sub- 
strat entgegengesetzten Dotierung, so daB wenig- 
stens ein pn- bzw. np-Obergang zwischen Substrat 
und Epitaxieschicht vorliegt, daB die Epitaxie- 
schicht mit einem von auBen zuganglichen Epita- 
xieanschluB kontaktiert wird, daB wahrend des Atz- 
prozesses das elektrische Verhalten an dem wenig- 
stens einen gesperrt gepolten pn- bzw. np-Ober- 
gang uber den EpitaxieanschluB erfaBt wird und 
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daB der AtzprozeB beim Vorliegen einer Anderung 
des elektrischen Verhaltens kontrolliert gestoppt 
wird. 

23. Verfahren zum anisotropen Atzen von Silizium- 
platten nach einem der vorhergehenden Anspni- 5 
che, dadurch gekennzeichnet, daB zur JContaktie- 
rung des oder der pn- bzw. np-Obergange (15) Alu- 
miniumleiterbahnen (5) im Schichtdickenbereich 
von 0,1 bis 4 u>m verwendet werden. 

24. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 10 
spruche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Atzstop durch eine p + -Schicht gebildet ist 

25. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche 13 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Passivierung nach einem Verfahren nach den An- 15 
spriachen t bis 1 1 erfolgt 

26. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die verblei- 
bende Restschichtdicke zwischen 0,1 und 500 urn 
liegt. 20 

27. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB an bestimm- 
ten Stellen eine maskierte Durchatzung des Wafers 
erfolgt, beispielsweise zur Freilegung von Stegen 
und Paddeln im Silizium. 25 

28. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfah- 
ren auf isotrop oder anisotrop vorgeatzte Siliziunv 
scheiben angewendet wird 

29. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 30 
spruche. dadurch gekennzeichnet, daB das Verfah- 
ren auf Siliziumscheiben angewendet wird, die be- 
reits mikroelektronische Bauelemente enthalten, 
bzw. in die nachfolgend mikroelektronische Bau- 
elemente integriert werden. 35 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



45 



50 



55 



60 



ZEtCHNUNGEN SEITE 1 



Numm r: 
Int. CI. 5 : 

Offenlegungstag: 



DE 40 03 472 A1 
H01L 21/306 

4. April 1991 




FIG. 1 



108014/416 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI.*: 

Offenlegungstag: 



OE 4003472 A1 
H 01 L 21/306 

4. April 1991 



FIG.2 



Rtum/h) 
/.OH 

30 
20- 




5 10 15 20~ 25 c(%) 



FIG. 3 



l 

A 



20.00mA- 
18.25mA- 



12.25mA 
10.00mA- 



0.25mA- 



108 0U/416 



esp@cenet - Document Bibliography and Abstract 



Page 1 of 1 



PROCESS FOR ANISOTROPIC ETCHING OF SILICON PLATES 



Patent Number: 



US5071510 



Publication date: 



1991-12-10 

MUENZEL HORST (DE); FINDLER GUENTHER (DE) 
BOSCH GMBH ROBERT (DE) 



lnventor(s): 
Applicant(s): 
Requested Patent: 



DE4003472 



Application Number: 
Priority Numbers): 
IPC Classification: 



US1 9900586803 19900924 



EC Classification: 



DE19893931590 19890922: DE19904003472 19900206 
B44C1/22; C03C15/00; C03C25/06; H01L21/306 
H01L21/3063, H01L21/308B 



Equivalents: 



JP3149817 



Abstract 



Electrochemical etching of silicon wafers or plates, on the front side of which a monocrystalline epitaxy layer is provided having a 
doping of a type opposite to the doping of the remainder of the silicon plate, so as to provide a pn or np junction, is performed with 
an organic photo film material of negative type and polyisoprene base serving as a passivating layer on the previously etched and 
metallized front (epitaxy) side. The film layer is held in place with the help of an adhesion promoting silane compound and covers 
the entire front side including the portions previously masked with silicon nitride or oxide. It is dried and hardened before exposure 
to the etchant which is used to etch the rear side of the plate until the etchant reaches the pn junction, where a small voltage bias 
applied to the junction from the front side assures an etch-stop. Etchants containing tetraalkylammonium hydroxide in water 
solution or in water-free form are preferred, with various additives as inhibitors, complexing agents and/or wetting agents. 



http://12.espacenet.com/espacenet/abstract?CY=ep&LG=en&PNP=US507 1 5 1 0&PN=D... 9/4/2003 



Data supplied from the esp@cenet database - 12 



DOCKET NO: ^ho OffV^X 

SERIAL NO: 

APPLICANT: fibe &L - ol«i . 
LERNERANL EENBERG RA. 

RO. BOX 2480 
HOLLYWOOD, FLORIDA 33022 
TEL (954) 925-1100 



© BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




© Off nl gungsschrift 
q DE 197 28 962 A1 



® Int. CI. 6 : 

H01 L 21/306 

H 01 L 21/68 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
® Offenlegungstag: 



197 28 962.2 
30. 6.97 
7. 1.99 



CM 
<D 
O) 

00 
CM 

UJ 

Q 



© Anmelder: 


® Erfinder: 


Siemens AG, 80333 Munchen, DE 


Kretschmer, Hans, Dr.rer.nat., 10999 Berlin, DE; 




Moritz, Hans, Dipl.-Designer, 34253 Lohfelden, DE 




© Entgegenhaltungen: 




DE 41 16 392 A2 




DD 1 41 661 




JP 06-1 20 204 A2 




JP 04-3 40 225 A2 




JP 57-112030 A2. In: Patent Abstracts of Japan, 




E-136, 16.10.1982, Vol. 6, No. 205; 




JP 1-319939 A2. In: Patent Abstracts of Japan, 




E-901, 12.3.1990, Vol. 14, No. 130; 




JP 5-152278 A2. In: Patent Abstracts of Japan, 




E-1440, 28.9.1993, Vol. 17, No. 538; 



Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Untertagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@> Vorrichtung zum Atzen einer Halbleiterscheibe 

(5?) Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum At- 
zen einer Halbleiterscheibe (Wafer) nach Art einer Atzdo- 
se mit einem Grundkorper, an dessen einer Oberseite die 
Halbleiterscheibe rnit ihrer einen Seite im Randbereich 
mittels einer umlaufenden Dichtung nach aufcen abge- 
dichtet anbringbar ist. 

Um eine solche Vorrichtung mit moglichst geringem Auf- 
wand herstellen zu konnen, besteht erfindungsgemafi die 
Dichtung aus zwei voneinander beabstandeten, umlau- 
fenden Dichtungslippen (2, 3), und im Bereich zwischen 
den Dichtungslippen {2, 3) mundet eine Unterdrucklei- 
tung (4). 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum At- 
zen einer Halbleiterscheibe (Wafer) nach Art einer Atzdose 
mit einem Grundkorper, an dessen einer Oberseite die Halb- 
leiterscheibe mit ihrer einen Seite im Randbereich mittels 
einer urnlaufenden Dichtung nach auBen abgedichtet anb- 
ringbar ist. 

Eine Vorrichtung dieser Art ist in der internationalen An- 
meldung WO 92/02948 beschrieben. Bei dieser bekannten 
Vorrichtung ist ein wannenfSrmiger Grundkorper mit einer 
urnlaufenden Nut versehen, in der ein O-Ring eingelegt ist. 
Die bekannte Vorrichtung weist dariiber hinaus einen ring- 
formigen Deckel auf, der ebenfalls in einer urnlaufenden 
Nut einen weiteren O-Ring aufweist. Zum einseitigen Atzen 
einer Halbleiterscheibe wird diese zwischen den Grundkor- 
per und den Deckel gelegt, und es werden dann der Grund- 
korper und der Deckel mit Schrauben verspannt, die in 
fluchtenden Durchgangslochern des Grundkorpers und des 
Deckels eingebracht sind. Nach dem Verspannen von 
Grundkorper und Deckel ist die eine Seite der Halbleiter- 
scheibe nach auBen und damit beim Atzen gegenuber dem 
Atzmedium abgedichtet; die andere, zu atzende Seite der 
Halbleiterscheibe ist bis auf den vora Deckel abgedeckten 
Randbereich frei fur den Zutritt durch das Atzmittel. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrich- 
tung zum Atzen einer Halbleiterscheibe vorzuschlagen, die 
vergleichsweise einfach und damit kostengiinstig aufgebaut 
ist und die Halbleiterscheibe so gut wie gar nicht mecha- 
nisch beansprucht. 

Zur Losung dieser Aufgabe besteht bei einer Vorrichtung 
der eingangs angegebenen Art erfindungsgemaB die Dich- 
tung aus zwei voneinander beabstandeten, urnlaufenden 
Dichtungslippen, und im Bereich zwischen den Dichtungs- 
lippen mundet eine Unterdruckleitung. 

Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung zum Atzen einer Halbleiterscheibe besteht darin, daB 
sie nur aus dem Grundkorper als einem einzigen Korper be- 
steht, so daB ein zweites zu dem Grundkorper passendes 
Deckelteil nicht erforderlich ist. Ein weiterer Vorteil der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung besteht darin, daB allein 
durch Erzeugen eines Unterdrucks zwischen den Dichtungs- 
lippen die Anbringung der Halbleiterscheibe an der Vorrich- 
tung erfolgt. Als zusatzliche Vorteile sind anzusehen, daB 
die Halbleiterscheibe infolge der Halterung iiber die urnlau- 
fenden Dichtungslippen spannungsfrei gehalten ist und daB 
die Halbleiterscheibe auf ihrer zu atzenden Seite vollkom- 
men bloB liegt und somit optimal ausgenutzt werden kann. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist zum ein- und zwei- 
seitigen Atzen von Halbleiterscheiben geeignet. Zum - 
gleichzeitigen - zweiseitigen Atzen weist der Grundkorper 
vorteilhafterweise ein groBes Durchgangsloch auf, ist also 
gewissermafien als Ringkorper ausgebildet. 

Zum einseitigen Atzen einer Halbleiterscheibe weist der 
Grundkorper in vorteilhafter Weise an seiner von der einen 
Oberseite abgewandten Seite einen Boden auf. 

Bei einer besonders kostengiinstig herzustellenden Aus- 
fuhrungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist der 
Grundkorper aus elastischem Material gegossen, und die 
urnlaufenden Dichtungslippen sind angegossen. Es bedarf in 
diesem Falle keiner zusatzlichen fertigungstechnischen 
MaBnahmen, um die Dichtungslippen an dem Grundkorper 
anzubringen. 

Besonders kostengiinstig laBt sich die erfindungsgemaBe 
Vorrichtung zum einseitigen Atzen einer Halbleiterscheibe 
dann herstellen, wenn der Grundkorper aus einem im we- 
sentlichen ringformigen GuB korper aus dem elastischen 
Material besteht, in den ein den Boden bildendes, scheiben- 



formiges Bodenteil eingeschnappt ist. 

Um wahrend eines einseitigen Atzens einen Uberdruck 
innerhalb des Grundkorpers der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung zu vermeiden, ist gemaB einer Weiterbildung der 

5 Erfindung aus dem Bereich innerhalb der von den Dich- 
tungslippen gebildeten Dichtung durch den Grundkorper 
nach auBen mindestens ein Ausgangskanal gefuhrt. Ist ein 
weiterer Ausgangskanal vorgesehen, dann kann iiber diesen 
wahrend des Atzens ein Spulvorgang mit z. B. einem 

10 Reinstgas ablaufen. 

Der Ausgangskanal kann an unterschiedlichen Seiten, 
beispiels weise auch im Bereich des scheibenformigen Bo- 
denteils des Grundkorpers der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung nach auBen gefuhrt sein; als besonders vorteilhaft wird 

15 es angesehen, wenn der Ausgangskanal in dem ringformi- 
gen GuBkorper verlauft. An sich ist es aus der oben erwahn- 
ten internationalen Patentanmeldung bekannt, den Innen- 
raum des Grundkorpers iiber eine Bohrung und ein Rohr 
oder einen Schlauch mit der AuBenumgebung zu verbinden. 

20 Die Federkontakt-Einrichtung kann bei der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung unterschiedlich ausgebildet sein, bei- 
spielsweise als federnde Kontaktplatte am Grundkorper. Als 
besonders vorteilhaft wird es jedoch aus konstruktiven und 
fertigungstechnischen Griinden angesehen, wenn eine an 

25 dem Grundkorper gehaltene elektrische Federkontakt-Ein- 
richtung mindestens eine Kontakt-Blattfeder aufweist, die 
am Grundkorper zwischen den urnlaufenden Dichtungslip- 
pen angeordnet ist. 

Um eine gute elektrische Kontaktgabe zur zu atzenden 

30 Halbleiterscheibe zu erreichen, sind vier Kontakt-Blattfe- 
dern gleichmaBig iiber den Umfang der urnlaufenden Dich- 
tungslippen verteilt angeordnet. 

Eine elektrische AnschluBvorrichtung fur die Federkon- 
takt-Einrichtung kann ebenfalls unterschiedlich ausgefuhrt 

35 sein, zum Bei spiel von einem innerhalb des Grundkorpers 
nach auBen gefiihrten, an der oben erwahnten Kontaktplatte 
angeschlossenen Leiter bestehen. Zur einfachen Herstellung 
erscheint es besonders vorteilhaft, wenn eine elektrische 
AnschluBvorrichtung der Federkontakt-Einrichtung minde- 

40 stens ein Kontaktblech aufweist, das in den Grundkorper 
eingebettet und an seinem auBeren Ende eine von auBen zu- 
gangliche Kontaktzunge aufweist und an seinem inneren 
Ende Kontaktstifte mit seitlichen Schlitzen tragt, in die die 
Kontakt-Blattfedern einfUhrbar sind. 

45 Zur weiteren Erlauterung der Erfindung ist in 

Fig. 1 eine Draufsicht auf ein Ausfuhrungsbeispiel der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung zum einseitigen Atzen einer 
Halbleiterscheibe, in 

Fig. 2 eine Ansicht auf die AnschluBseite des Ausfuh- 

50 rungsbeispiels nach Fig. 1 , in 

Fig. 3 ein Schnitt durch das Ausfuhrungsbeispiel gemaB 
Fig. 1 entlang der Linie El-Ill der Fig. 2, in 

Fig. 4 ein Schnitt durch dasselbe Ausfuhrungsbeispiel 
entlang der Linie IV-IV der Fig. 3 und in 

55 Fig. 5 ein vergroBerter Ausschnitt aus einem Querschnitt 
im Bereich der urnlaufenden Dichtungslippen dargestellt. 

Wie die Fig. 1 zeigt, weist die erfindungsgemaBe Vorrich- 
tung einen GuBkorper 1 auf, der aus elastischem Material 
gegossen ist. Wie insbesondere die Fig. 1 , 4 und 5 erkennen 

60 lassen, sind an dem GuBkorper 1 zwei Dichtungslippen 2 
und 3 angegossen. Die Dichtungslippen 2 und 3 sind umlau- 
fend ausgefuhrt und in einem Abstand a angeordnet, wie 
dies Fig. 5 zeigt. Insbesondere die Fig. 3 und 4 lassen erken- 
nen, daB in den Bereich zwischen den Dichtungslippen 2 

65 und 3 eine Unterdruckleitung 4 gefuhrt ist, die aus einem 
etwa in der Mittenebene des GuBkorpers 1 verlaufenden 
Leitungsstiick 5 und einem weiteren dazu im rechten Winkel 
verlaufenden und in den Bereich zwischen den Dichtungs- 
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lippen 2 und 3 endenden weiteren Kanalstuck 6 besteht. 

Der GuBkorper 1 ist mit einem relativ groBen Durch- 
gangsloch 7 versehen, das durch ein scheibenformiges Bo- 
denteil 8 verschlossen ist; das Bodenteil 8 ist in eine umlau- 
fende Nut 9 des GuBkorpers 1 eingeschnappt, so daB der 5 
GuBkorper 1 mit dem scheibenformigen Bodenteil 9 einen 
wannenartigen Grundkorper 10 bildet. 

Vor dem einseitigen Atzen einer Halbleiterscheibe wird 
diese gegen die umlaufenden Dichtungslippen 2 und 3 in 
Richtung des Pfeiles P gemaB Fig. 4 angel'egt und durch Ab- 10 
saugen von Luft uber die Unterdruckleitung 5 an dem 
Grundkorper 10 festgehalten. Da das Atzen unter erhohter 
Temperatur erfolgt, wiirde sich ohne weitere MaBnahmen in 
dem Raum 11 zwischen der nicht dargestellten Halbleiter- 
scheibe und dem scheibenformigen Bodenteil 8 ein Uber- L5 
druck bilden, der zu einer Beschadigung der Halbleiter- 
scheibe fuhren konnte. Um dies zu vermeiden, ist - wie 
deutlich die Fig. 3 zeigt - ein Ausgangskanal 12 vorgese- 
hen, der von einem auBeren AnschluBrohr 13 ausgehend bis 
ins Innere des Grundkorpers 10 in den Bereich 11 fuhrt 20 
Uber diesen Ausgangskanal 12 ist der Bereich 11 mit der 
Umgebungsluft verbunden, so daB in ihm stets Atmospha- 
rendruck herrscht; ein Uberdruck mit der Gefahr einer Be- 
schadigung der Halbleiterscheibe ist dadurch vermieden. 

Wie insbesondere die Fig. 1 und 5 erkennen lassen, ist an 25 
dem Grundkorper 10 im Bereich zwischen den Dichtungs- 
lippen 2 und 3 eine Federkontakt-Einrichtung angebracht, 
die aus Kontakt-Blattfedern 14, 15, 16 und 17 besteht. Jede 
dieser Kontakt-Blattfedern 14 bis 17 ist gewellt ausgefuhrt 
und liegt somit mit einigen Punkten unter elektrischer Kon- 30 
taktgabe an der zu atzenden Halbleiterscheibe an, wenn 
diese durch die Dichtungslippen 2 und 3 bei Unterdruck in 
der Unterdruckleitung 4 festgehalten ist. Die Kontakt-Blatt- 
federn 14 bis 17 sind mittels einer elektrischen AnschiuB- 
vorrichtung an ein elektrisches Potential anlegbar, wobei in 35 
dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel die elektrische An- 
schluBvorrichtung zwei Kontaktbleche 18 und 19 aufweist 
(siehe Fig. 3). Jedes dieser Kontaktbleche ist mit einer Kon- 
taktzunge 20 bzw. 21 an ihrem auBeren Ende versehen; im 
Innern des Grundkorpers 10, in dem die Kontaktbleche 18 40 
und 19 eingegossen sind, befinden sich an den Kontaktble- 
chen Kontaktsdfte 22, 23 sowie 24 und 25 angebracht, von 
denen in der Fig. 5 nur der Kontaktstift 22 erkennbar ist. 
Wie insbesondere diese Figur zeigt, ist jeder der Kontakt- 
sdfte 22 bis 25 mit einem Querschlitz 26 versehen, in den 45 
die jeweilige Kontakt-Blattfeder von der Seite her einfuhr- 
bar ist. 

tJber die Kontaktzungen 20 und 21 der Kontaktbleche 18 
und 19 ist beim elektrochemischen Atzen einer Halbleiter- 
scheibe elektrisches Potential eines sogenannten Potentio- 50 
staten angelegt, der auBerdem mit einer Gegenelektrode und 
einer Referenzelektrode verbunden ist, wie dies aus der eu- 
ropaischen Patentanmeldung EP0 253 420A1 in grund- 
satzlicher Anordnung hervorgeht. 

Da sich die erfindungsgemaBe Vorrichtung beim Atzen 55 
vorzugsweise in einer senkrechten Anordnung mit den Kon- 
taktzungen 20 und 21, der Unterdruckleitung 4 und dem 
Ausgangskanal 12 nach oben befindet, sind in den Grund- 
korper 10 Durchgangslocher 27 zur Aufhangung und zum 
Transport vorgesehen. 60 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Atzen einer Halbleiterscheibe 
(Wafer) nach Art einer Atzdose mit 65 
— einem Grundkorper, an dessen einer Oberseite 
die Halbleiterscheibe mit ihrer einen Seite im 
Randbereich mittels einer umlaufenden Dichtung 



nach auBen abgedichtet anbringbar ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

- die Dichtung aus zwei voneinander beabstande- 
ten, umlaufenden Dichtungslippen (2, 3) besteht 
und 

- im Bereich zwischen den Dichtungslippen (2, 
3) eine Unterdruckleitung (4) miindet. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

- der Grundkorper (10) zum einseitigen Atzen 
der Halbleiterscheibe an seiner von der einen 
Oberseite abgewandten Seite einen Boden (8) auf- 
weist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

- der Grundkorper zum zweiseitigen Atzen der 
Halbleiterscheibe ein groBes Durchgangsloch auf- 
weist. 

4. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 

- der Grundkorper (10) aus eiastischem Material 
gegossen ist und die umlaufenden Dichtungslip- 
pen (2, 3) angegossen sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB - der Grundkorper (10) aus einem im we- 
sentlichen ringtormigen GuBkorper (1) aus dem elasti- 
schen Material besteht, in den ein scheibenformiges 
Bodenteil (8) eingeschnappt ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 

- aus dem Bereich innerhalb der von den Dich- 
tungslippen (2, 3) gebildeten Dichtung durch den 
Grundkorper (10) nach auBen mindestens ein 
Ausgangskanal (12) gefuhrt ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

- der Ausgangskanal (12) in dem ringformigen 
GuBkorper (1) verlauft. 

8. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 

- eine an dem Grundkorper (10) gehaltene elek- 
trische Federkontakt-Einrichtung mindestens eine 
Kontakt-Blattfeder (14, 15, 16, 17) aufweist, 

- die am Grundkorper (10) zwischen den umlau- 
fenden Dichtungslippen angeordnet ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

- vier Kontakt-Blattfedern (14, 15, 16, 17) 
gleichmaBig uber den Umfang der umlaufenden 
Dichtungslippen (2, 3) verteilt angeordnet sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

- eine elektrische AnschluBvorrichtung der Fe- 
derkontakt-Einrichrung (14, 15, 16, 17) minde- 
stens ein Kontaktblech (18, 19) aufweist, das 

- in den Grundkorper (10) eingebettet und an sei- 
nem auBeren Ende eine von auBen zugangliche 
Kontaktzunge (20, 21) aufweist und 

- an seinem inneren Ende Kontaktsdfte (22, 23, 
24, 25) mit seitlichen Schlitzen (26) tragi, in die 
die Kontakt-Blattfedern (14, 15, 16, 17) einfiihr- 
bar sind. 
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